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水轮发电机组安装中的问题与措施
宋　成

（安徽省蚌埠闸工程管理处，安徽 蚌埠 233010）

摘　要　水轮发电机组作为水电厂的核心设备，其安装质量直接关系到电站的安全和稳定。当前，水轮机装调过

程中，由于装配结构、轴衬间隙、镜板应力和高程控制等原因，导致装配质量下降，危及机组的安全运行。本文

从高质量、高标准、认真探索、严格要求出发，通过理论上的研究分析，总结安装、运行、试验的实践，提出了

尚未普遍了解但已全面实施的、长期行之有效的方法及其它注意细节，探索和实施这些方法，旨在为不断提高运

行的质量和安装水平提供参考。

关键词　水轮发电厂；水轮机；安装

中图分类号：TM6 文献标识码：A 文章编号：2097-3365（2024）03-0097-03

水电机组的安装已积累了大量的实践经验，然而，

到现在为止，水电机组的安装还存在许多亟待解决的

问题。水轮机是一种适应性很强的发电设备，所以，

对于水电机组的安装，一定要给予足够的重视。为了

能更好地保证水电机组的安全和稳定运行，本文对水

电机组安装中出现的一些问题进行了分析，并提出了

质量控制举措。

1 水轮发电机组安装问题

1.1 固定结构

在水轮机的安装过程中，其定位机构既是对机组

的定位进行校核的基础，又是对电机的定转子中心的

校核 [1]。在安装时，由于对定位点的确定不准确，造

成了后期机组的额外受力很难施加到轴承零件上。此

外，由于安装位置偏差或误差，机组在工作中会发生

动态不平衡，严重影响机组的发电安全和发电效率，

严重影响机组的工作寿命。

1.2 轴线轴瓦间隙

水轮机组的安装过程中，需要对轴、轴承等零部

件进行加工，如果二者间的间隙处理不好，会对机组

的运行质量产生很大的影响。在法兰水导、上导、下

导等施工中，往往忽视了测点的选取，导致测点选取

不当，影响了测量精度。此外，因为在安装时没有做

好清洁工作，所以在镜板与止推瓦之间产生了一些杂

物，影响了机器的正常运转。在盘车运行过程中，由

于缺少固定的检测操作，使得检测过程中的碰撞、损

坏等问题很难得到及时的检测，检测过程中的信息记

录不完整，检测过程中的间隙调节不及时 [2]。另外，

元件安装测量点的选取也会影响元件读取精度。在打

开连轮轴凸缘挡圈时，由于间隙太大，造成了电机轴

等零件的中心偏差，造成仪器读数不准，从而影响了

机器工作的受力平衡。

1.3 镜板受力

在机组安装时，镜面面板的受力也是一个重要问

题，镜面面板将承受横向作用力，并承受一定的推力。

有些人在推镜子的时候，并没有对调节方式进行控制，

所以在安装之后，得到的测量结果并不精确。仪器本

身就有一些误差，光靠感觉很难判断出误差的大小，

这就导致了镜面上位置的千分表的数据误差比较大 [3]。

在测试过程中，工作人员往往是在镜面的边缘位置对

其水平状况进行检测，忽略了推力瓦受力改变的作用，

从而造成了镜面平整度测试中的问题。另外，采用测

微计监控工作流程时，并没有对推力瓦进行逐块读取，

往往是在两片工作结束之后才开始读取，即使是在转

动的状态下，也要进行回零，这样的镜面受力问题以

及处理方法的不当，都会严重影响机组的安装质量。

1.4 高程控制

水轮机下部结构的标高控制是水轮机安装过程中

的一个重要环节，关系到水轮机的安装质量。在施工

过程中，由于施工单位固定构件和旋转构件之间的标

高差异，在施工过程中没有考虑到施工过程中的高程

差异，给测量带来了一定的误差。另外，在深基坑的

返点测量过程中，未考虑测量带自身的误差，造成了

深基坑工程测量的较大误差，包括下机架高程误差超

标、座环加工及导水机构尺寸精度不够、判定时未考

虑温度影响、预载时未考虑量具误差、定子线杆下引

线不能精确校核其中线高程等问题。
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2 水轮发电机组安装问题解决策略

2.1 固定结构问题的解决

对于机组对中位置的确定，首先要明确其功能和

重要性。在安装过程中，要正确地安装机组的各紧固件，

以保证机组的气密性均匀分布，这样就可以准确地确

定定位中心，这样机组电动机的定子和转动部位的中

心也可以准确地安装 [4]。因为只有当安装点被确定后，

施加在设备上的附加力才能全部施加到轴承组件上，

从而使其能够长期支撑轴而不会在工作过程中产生波

动。在安装过程中，要注意对组件的固定结构进行定位，

从而提高组件的安装精度，避免机组发生受力不均的

情况，保证机组高效、安全地工作。同时，在设备安

装过程中，对设备的安装也要给予足够的重视。比如：

在安装转轮时，需要在固定的结构中间，注意对挡油

筒等零件的管理，防止结构“偏心”，也可以防止机

器在工作过程中发生“甩油”，减少因安装故障而造

成的轴承零件损坏。机组安装中央结构的定位程序，

不应该受固定结构的形状、性能等方面的影响。如果

一个固定部件可以测定的直径多于三个，并且可以测

定的读数大于六个，那么就可以将该固定部件的各个

区域的直径中心点连接起来，形成一个多边形。对于

已测得的固定中心，还要加以校正，使其在同一垂线上。

2.2 安装间隙问题的解决

为解决机组安装轴与轴瓦间隙的问题，法兰水导、

上导、下导的安装工作，需对各点进行均匀划分，以

保证各点在同一竖直面上。因为对轴、衬套的初始调

整都会对镜板的侧向受力产生影响，所以安装时需要

安装人员对镜板、止推瓦等进行彻底的清洁，并采取

综合的清洗措施，清除其内的杂质。另外，在缝隙处

涂油可以降低运行的摩擦阻力，在天气比较热的时候，

可以将猪油和羊油按照一定的比例混合，防止由于天

气原因造成的涂油融化。

在盘车作业中，要确保大轴能够正常运行，而大

轴在工作过程中不会被其它零件，尤其是挡油筒与大

轴之间的碰撞所影响。有些安装者可能忽略了这一点，

因为这样的撞击对装置的操作造成的影响是相当轻微

的。为确保安装工作的质量，在安装盘车过程中，要

注重对固定结构的中心点进行检测，对出现的撞击损

坏进行及时处理。在进行检查时，要注意清点，清点

完毕后不能受到任何外力的影响。在检验作业时，可

以用手指轻轻推动盘体，判定轴杆的松紧度，在检查

之后，准确地记录相关的结果。特别是在某些工作中，

有人错误地认为，只需将上转子固定好，便可开启上

转子的润滑工作，从而保证了落转子列车的正常运转。

实际上，当转子落下后，很难再回到原来的中心位置，

而大轴的转动又不是完全的自由，因此，即便是在导

瓦夹紧的情况下，转子也无法平稳地回到中间。在这

种情况下，当工人把转子放下来后，要立即松开上导

向瓦，检查大轴是否正常运转，根据大轴的运转状况，

调整导向瓦的间隙，然后再进行盘车 [5]。在设备的安

装和运行过程中，不需要简单地将上导瓦紧紧地抱住，

只需要确保上导瓦之间有一个空隙，这个空隙可以在

0.01mm~0.02mm之间，这样就可以让盘车的工作不会
浪费太多的力量，从而达到对零的目的。

另外，在设备安装过程中还涉及千分表等零件的

安装作业，若所选取的测点位置不平或刀纹不匀，将

会影响千分表的准确性。为防止这一现象发生，应在

测微计的顶端安装橡皮木套，以保证测点处的平滑。

在采用连轴法兰的情况下，不能出现开缝过大的情况，

若电机轴或其他结构有偏心，将会对机组仪器的摆度、

读数精度产生影响。如果各零件的同轴度都有很大的

差异，哪怕盘车的摆度是正确的，也会影响到整个系

统的正常运转。所以，在安装阶段，就需要建造者正

确地进行组件的安装作业，加强检查工作，防止单元

不平衡等问题的发生。

2.3 镜板受力及处理问题解决

现有大型水电机组及抽水蓄能电站止推轴承多为

三波形不可调节弹性油箱，其推力轴承载能力无法调

节，所以对支架的安装水平要求极高，通常为 0.02mm/

m。这类结构的止推轴承通常都是先对框架进行预装，

然后利用镜面调平来控制框架的标高，在浇筑混凝土

的时候要特别注意使用千分表来监控框架的水平和位

移，并且要做到严格的对称、均匀的慢慢浇筑 。在重

新安装下架前，应按水平方向重新调整框架，以保证

水平方向不超过 0.02mm/m。另外，在安装止推轴承零

件之前，要认真清理并检查各零件的尺寸和偏差是否

符合图纸的规定。在转子提升前后，推头与镜板、推

力头与转子法兰之间的间隙要按照图纸上的规定进行，

通常要求 0.02mm的塞尺是不能通过的。每一次起吊前，

都要将转子升降三次，以保证其处于完全自由的情况

下，测定其静、动转动水平及镜盘的摆动量，以满足

设计要求。

2.4 高程测量误差的解决

在水轮发电机安装过程中，要对其进行质量控制，

以确保机组在正常工作状态下，不使水漏环与转轮顶

盖保持平行，以免影响下一轮的水力效率。同时，为
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了防止定子中线与转子中线的标高相差太大，定子与

转子的轴线高度必须一致，从而使下机架和定子机架

承受更大的轴向载荷。在设备安装时，要对下部支架

的高程进行校核，要对各部件之间存在的各部件之间

的标高差异进行合理分配。同时，对转子极轴线的标

高进行了校正，以补偿支架的安装高度。

比如新疆叶尔羌河的凿高水电站，总装机容量为

180MW，厂房中有 4个水轮发电机组，机组的水头为

54m。该发电机采用垂直的半伞形结构，采用风冷式工

作，底部支架的安装高度为 1552.495m，定子底座的高

度为 1553.945m，转子的安装高度为 1554.56m。机组

的结构组成简图如图 1所示。

图 1 机组的结构组成图
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图 1中，a是转动法兰表面至透平机的安装中心的

距离，b是透平机轴线的长度，c是实际的发电机轴长度，

d是转子中心至下个凸缘的距离，e是推定头的镜板厚

度，f是推导出的轴承厚度，h是极长，g、l是转子法

兰表面上用水平仪、皮尺测定的结果。

下架高程的确定 [6]，应根据机组的实际安装高度

和下机架导向轴承至导水机构的中心距离综合确定。

在预先安装好框架之前，采用野外测量的方法或由厂

商提供发电机轴长、水轮机轴和推力头的镜盘厚度资

料。下架高度测量采用以下公式：

B=C+a+b+c-e-f+δ+β                       （1）

式（1）中，δ是转轮的弯曲度，β是支架下部所
能承载的最大重量，轴向推力偏斜。为此，在预埋过

程中，必须先求出下机架的支承凸缘表面至定子中线

的高差，再与设计标高进行比较，以确定标高的精度，

进而对产生标高偏差的原因进行分析。

3 结语

随着我国经济的高速发展，对发电工业的节能减

排需求也越来越高，为减轻能源危机和环境污染，电

力工业中还在继续使用新的发电技术和装备，以提高

发电效率，减少能源消耗和环境污染。而对于最重要

的水电厂而言，在水电工程建设过程中，最关键的是

机组的安装工作，必须根据可能发生的问题，制定相

应的应对措施，并制定相关的质量控制手段，确保安

装质量，确保机组的稳定、安全、高效运行。
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